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Abstract：Based on the calculation of the single-factor impact values of the parameters of a triple tower-type solar 
desalination unit on the cost of fresh water production by utilizing a single-factor analyzing method,  the influences 
of the cost of solar heating system, the cost of hot water tank, the costs of desalination unit and electrical 
power, the life time of solar desalination unit and the yearly yield of fresh water, on the cost of the fresh water 
production of the solar desalination unit are studied. It is helpful for the further investigation of solar 



















本集合 P 表示。如果使用用数组（x1, x2, …, xn）和（y1, y2, …, yn）分别表示集合 H
和 P 的一组参数，其中 x1, x2, …, xn 和 y1, y2, …, yn 分别为集合 H 和 P 的元素；则集


















































































                         （2） 




















































































































































   （3） 
定义 Ex1=|dx1/x1|, Ex2=|dx2/x2|, …, Exn=|dxn/xn|分别表示元素 x1, x2, …, xn 的相对变














































































































































































  （4） 


























































































































































































































































  （5b） 
根据单因素分析，定义 Ey1-x1，Ey1-x2，…，Ey1-xn为 x1, x2, …, xn 对 y1 相对变化量











































































































































































































































































































                 （8） 







系统成本，Fsd 为海水淡化装置成本，Fst 为储热水箱成本， Fe 为装置运行年消耗的动
力费用，y 为设备使用年限，Met 为淡水年生产总量（m3）， 年利率为 i，Pm为生产 1m3















a = ， 01615 == aa
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+++                                （10） 
当使用价格为 1100（元/m2）桑达热管的太阳能集热系统时，假设银行年利率 i=5%，
通过最优化计算分析[8]，集热器面积为 302m2，储热水箱容量为 16.0m3，系统启动运行




















参数值 33.220 2.695 5.800 0.185 15 679.53 61.87 
相对变化量
Exi(%) 
10 10 10 10 10 10 － 
单因素影响值
Eyi-xi(%) 
7.61 0.62 1.33 0.44 6.48 10 － 
注：表中“－”表示没有该项数值。 
 
从表 1 可看出，对淡水生产成本 Pm影响最明显的是淡水年产量 Met、太阳能集热
器的成本 Fsc和设备使用年限 y 这三个参数。当这三个参数相对变化量分别为 10%，对
Pm 的单因素影响值分别为 10%、7.61%和 6.48%。如果所讨论的六个参数都同时改变
10%，对 Pm的单因素影响值的总和为 26.48%，其中 Met、y 和 Fsc三个参数单因素影响
值的和为 24.09%，占 Pm总变化量的 90.97%。因此，Met、y 和 Fsc称为主参数；其他






















2.2 太阳能集热系统价格对 Pm的影响 
在太阳能集热器热性能不改变和最优化计算分析[8]的情况下，单位面积太阳能集热
系统价格分别为 300 元、900 元和 1500 元，年利率 i 为 5%，分别计算各个参数的单因
素影响值，讨论太阳能集热系统成本 Fsc对淡水生产成本 Pm的影响，计算结果见表 2。 
 





Fst   
(万元)
Fsd   
(万元)




Pm   
(元/m3)
300 
参数值 10.680 2.551 5.800 0.203 15 761.71 26.74
相对变化量
Exi(%) 
10 10 10 10 10 10 － 
单因素影响值
Eyi-xi(%) 
5.05 1.21 2.74 1.00 6.11 10 － 
900 
参数值 27.900 2.435 5.800 0.195 15 689.36 53.33
相对变化量
Exi(%) 
10 10 10 10 10 10 － 
单因素影响
值 Eyi-xi(%) 
7.31 0.64 1.52 0.53 6.42 10 － 
1500 
参数值 44.400 1.977 5.800 0.181 15 658.37 79.10
相对变化量
Exi(%) 
10 10 10 10 10 10 － 
单因素影响
值 Eyi-xi(%) 





（1） 太阳能集热系统成本 Fsc 对淡水生产成本 Pm 的单因素影响值随着太阳能集热系
统单位面积价格的降低而明显减少，同时淡水生产成本 Pm 也明显下降。如表 2
示，太阳能集热系统单位面积价格分别为 1500 元、900 元和 300 元时，Fsc的单
因素影响值由 8.21%降至 7.31%和 5.05%。说明在太阳能集热器性能不变的情况
下，随着价格的下降，太阳能集热系统成本 Fsc 对淡水生产成本 Pm 的影响逐步
减弱； 
（2） 当太阳能集热系统成本 Fsc 减少时，设备使用年限 y 对淡水生产成本 Pm 的单因
素影响值也略有减少，淡水年产量 Met 对淡水生产成本 Pm 的单因素影响值始终
不变，其他参数对 Pm的单因素影响值随太阳能集热器价格的降低而增加，但其
对淡水生产成本 Pm的单因素影响值仍然比较小；太阳能集热系统单位面积价格
为 300 元时，尽管储热水箱成本 Fst、海水淡化装置成本 Fsd 和装置运行年消耗
的动力费用 Fe对淡水生产成本 Pm单因素影响值的总和较大，但仅占所有参数淡
水生产成本 Pm单因素影响值总和的 18.96%； 
（3） 淡水年产量 Met 随着太阳能集热系统成本 Fsc的减少而增加，分别由 658.37m3 增
加到 761.71m3。 
2.3 太阳能集热器热性能对 Pm的影响 
太阳能集热系统单位平方面积的价格不变，为 1100 元/m2，选取三种性能不同的太
阳能集热器，分别称为热管 A、热管 B 和平板 C，详细性能指标见文献[8]，年利率 i 为
5%。在最优化分析情况下，分别计算各个参数的单因素影响值，讨论太阳能集热器性
能对淡水生产成本 Pm的影响，使用热管 A 时，各个参数及其单因素影响值的计算结果
如表 1 所示，使用热管 B 和平板 C 时，各个参数及其单因素影响值的计算结果见表 3。 
 





Fst   
(万元)
Fsd   
(万元)




Pm   
(元/m3)
热管 B 
参数值 32.780 2.417 5.800 0.186 15 658.81 62.78
相对变化量
Exi(%) 
10 10 10 10 10 10 － 
单因素影响值
Eyi-xi(%) 
7.64 0.56 1.35 0.45 6.48 10 － 
平板 C 
参数值 43.340 3.093 5.800 0.185 15 541.75 96.31
相对变化量
Exi(%) 
10 10 10 10 10 10 － 
单因素影响值
Eyi-xi(%) 















2.4 设备使用年限对 Pm的影响 
使用价格为 1100（元/m2）桑达热管的太阳能集热系统，银行年利率为 5%，除设备
使用年限 y 外，其他参数不变，如表 1 所示。将设备使用年限 y 分别改变为 10 年和 20
年，在各个参数的相对变化量均为 10%的情况下，分别计算各个参数的单因素影响值，
讨论设备使用年限 y 对淡水生产成本 Pm的影响，计算结果见表 4。 
从表 4 可看出，对淡水生产成本 Pm影响最大的三个参数，即淡水年产量 Met、太阳
能集热器成本 Fsc和设备使用年限 y，在改变设备使用年限 y 的情况下，只有使用年限 y
对淡水生产成本 Pm单因素影响值有相对明显的变化，太阳能集热器的成本 Fsc对淡水生
产成本 Pm单因素影响值的变化很小，淡水年产量 Met 对淡水生产成本 Pm单因素影响值
不变，始终为 10%。通过计算发现，增加设备使用年限 y 可明显降低淡水生产成本 Pm。





（年） EPm-Fsc(%) EPm-Fst(%) EPm-Fsd(%) EPm-Fe(%) EPm-y(%) EPm-Met(%) 
10 7.70 0.62 1.34 0.33 7.50 10 









本 Fsc和设备使用年限 y 是影响海水淡化生产成本 Pm的主要参数。一般情况下，
在影响 Pm的所有参数相对变化量相同时，则这三个参数的单因素影响值之和占
所有参数单因素影响值总和的 90%以上。因此，说明通过降低太阳能集热系统
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